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Precede de fabrication de f lims minces de materlau semlconducteur. 

ProcM6 da prdparaticn de films minces de mat^iiau 
^mlconducteur canactdrlsd en ce qu'll conslste & soumet- 
tre une plaquette d'un materlau semlconducteur compor- 
teint une face plane dans le cas oil la matdiiau est polycris- 
taliln, aux trols dtapes suh/antes: 

- une premi^ dtape d'Implantation par bombaixJement ■ 
(2) de la face (4) de ladlte plaquette (1) au moyen d'lons 
crdant dans le volume de la dite plaquette une couche (3) 
de mfcrobulles gazeuses d^llmltant dans le volume de la 
dite plaquette une region infdrieure (6) constituant la 
masse du substrat et une region sup6rfeure (5) constituant 
le film mhce, 

- une deuxl^e dtape de mise en contact intime de la 
face plane (4) de la aite plaquette avec un naidisseur (7) 
oonsvtud d'au molns une couche de matdrlau rlglde; 

- une troisi^e ^tape de tmitement themnique de Ten- 
semble de la dite plaquette (1) et du dit raJdisseur (7) k une 
temperature supdrieura k la temperature k laquelle est rea- 
lise le bombaruement (2) ionlque et suffisante pour creer 
par effet de rearrangement cristallin dans la dite plaquette 
(1) et de presslon dans les microbultes une separation en- 
tre le film mince (5) et la masse du substrat (6). 
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PROCEDE DE FABRICATIOH OE FILHS NINCES 
DE HATERIAU SEHICONDUCTEUR 

La pr^sente invention concerne un procSd^ 
de fabrication de films minces de mat^riau 
5 semiconducteur, pr6f 6renti el lement applicable i, La 
realisation de films monocrista I lins . 

On sait que pour r4aliser des films minces 
mcnocristallins de semi conducteurs il existe pLusisurs 
methodes et proc^d^s dont la mise en oeuvre est souvent 
10 complexe et coOteuse car s'il est relativement ais6 
de realiser des films de mat^riau polycristal lin ou 
araorphe, il est beaucoup plus difficile de r6aliser 
des films monocristallins . 

On peut citer comme methodes de realisation 
15 de films monocristallins certaines des mSthodes 
utilisees pour la fabrication des substrats dits 
"Silicium sur Isolant", oCi le but recherche est de 
fabriquer un film de silicium monocrista L lin reposant 
sur un substrat isoie eiectriquement du film. 
^° methodes d'heteroepitaxie permettent 

par croissance cristalline de faire crottre un cristal 
par exemple en silicium en film mince sur un substrat 
monocristallin d'une autre nature dont te paramitre 
de maille est voisin de celui du silicium, par exemple - 
substrat de saphir CAI2O3) ou de fluorure de calcium 
(CaFg). (Voir ref. 5). 

Le procede dit "SIHOX" (nom couramment utilise 
dans la litterature) utilise I • implantation ionique 
S forte dose d'oxygSne dans un substrat de silicium " 
pour creer dans le volume du silicium une couche d'oxyde 
de silicium separant un film mince de silicium 
monocristallin de la masse de substrat. CVoir ref. 1). 

D'autres procedes utilisent le principe de 
I'amincissement d'une plaquette par abrasion 
mecanochimique ou chimique ; les procedes de cette 



2681472 



2 

catdgorie Les plus performants utiLisent en outre Le 
principe de La barri^re d'arr§t d La gravure (etch-stop 
en terroes angLo-saxon) qui perraet d'arrSter 
L • aminci ssement de La pLaquette d$s que L'^paisseuer 
5 requise est atteinte et done de garantir une homog^n^lt^ 
d'^paisseur. Cette technique consiste par exeropLe d 
doper de type p Le substrat de type n sur L'4paisseur 
du fiLin que L'on desire obtenir et d attaquer 
chimiquement le substrat avec un bain chiraique actif 

10 pour Le siLicium de type n et inactif par Le sILicium 
de type p. (Voir rdf. 2, 3) 

Les principales appLications des fILms minces 
monocrlstaLLIns de semi conducteur sont Les substrats 
SILIciuro sur IsoLant, - Les membranes autopor teuses de 

15 sILIclum ou de carbure de silicium pour r^aliser des 
masques pour Lithographle par rayons X, Les capteurs^ 
Les ceLLuLes soLaires^ La fabrication de circuits 
Int^gr^s d pLusieurs couches actives. 

Les diverses m^thodes de r^aLisation des 

20 flLms minces monocrlstaLLIns prdsentent des 
inconv6nients Li^s aux techniques de fabrication. 

Les ra^thodes d'h^t^ro^pitaxie sont Liroit^es 
par La nature du substrat ; Le param§tre de malLLe 
du substrat n'^tant pas strictement exact S ceLui du 

25 semiconducteur^ Le film mince comporte beaucoup de 
d^fauts cristaLLins. En outre ces substrats sont chers 
et f ragi Les et n'existent qu*en dimension Limit^e. 

La m^thode SIHOX requiert une impLantation 
ionique S trds forte dose ce qui ndcessite une machine 

30 dMmpLantation tr^s Lourde et coropLexe ; Le d^bit de 
ces machines est faible et IL est di f f i ci Lement 
envisageabLe de L'augmenter dans des proportions 
notabLes. 

Les mdthodes d 'aminci ssement ne sont 
35 compdtitives du point de vue de L * horoogdn^i t6 et de 
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La quaLit6 que si elles utilisent le principe de la 
barriSre d'arr§t d la gravure. Ha Iheureusement, la 
creation de cette barrifere d'arrdt rend le proc6d6 
coBplexe et peut limiter dans certains cas I 'uti lisation 
du film ; en effet si L'arrSt de la gravure est rdalisfi 
par dopage de type p dans un substrat de type n, la 
realisation «ventuelle de dispositifs 6lectroniques 
dans le film devra s'acconnoder de la nature de type 
p du film. 

La prdsente invention a pour objet un proc6d« 
de fabrication de films minces de mat6riaux 
seniconducteurs qui permet de s'affranchir des 
inconvtfnients precedents sans nScesslter de substrat 
initial de nature diffdrente de celLe du seni conducteur 
choisi, ni de tres fortes doses d ■ implantation^ ni 
de barriere d'arrSt d la gravure, mais qui pernet 
neanmoins I'obtention d'un film d'epaisseur homogene 
et contrdiee. 

Ce procedi de preparation de films minces 
se caracterise en ce qu'il consiste d soumettre une 
plaquette d'un materiau semi conducteur comportant une 
face plane dont le plan est, soit sensiblement paralieie 
S un plan cr i sta I lographique principal dans le cas 
on le materiau du semi conducteur est parfaitement 
monocristallin, soit faiblement incline par rapport 
a un plan cri stal lographique principalde aSffles indices 
pour tous les grains, dans le cas oH le materiau est 
polycristalLin, aux trois etapes suivantes : 
-une premiere etape d • imp Lantati on par bombardement 
C2) de La face (4) de la dite plaquette (1) au moyen 
d'ions creant dans le volume de la dite plaquette 
4 une profondeur voisine de la profondeur moyenne 
de penetrations des dits ions, une couche (3) de 
raicrobulles gazeuses deiimitant dans le volume de 
la dite plaquette une region inferieure (6) 
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constituant La masse du substrat et une region 
sup^rleure C5) constituant le film raince^ Les ions 
4tant choisis parmi Les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogdne et La temperature de La pLaquette pendant 
5 L * impLantation ^tant maintenue au-dessous de La 
temperature d LaqueLLe Le gaz engendr^ par Les ions 
impLantes peut s'^chapper du serai conduct eur par 
diffusion ; 

- une deuxieroe etape de mise en contact intime de La 
10 face pLane (4) de La dite pLaquette avec un raidisseur 

C7> constitue d*au moins une couche de materlau 
rigide ; 

- une troisi^me etape de traitement thermique de 
L'ensembLe de La dite pLaquette (1) et du dit 

15 raidisseur (7) ^ une temperature sup^rieure d La 
temperature h LaqueLLe est reaLise Le bombarderoent 
C2) ionique et suffisante pour creer par effet de 
rearrangement cristaLLin dans La dite pLaquette CI) 
et de pression dans Les microbuLLes une separation 
20 entre Le fiLm mince C5) et La masse du substrat C6)« 

LMnvention s*appLique done aussi h un 
materiau semi conducteur po Ly c r i s t a L L i n k condition 
que Les grains constituant ce dernier presentent tous 
un pLan cristaL Lographique principaL^ (ce pLan ayant 
25 Les ffl§mes indices par exempLe (1,0,0) pour tous Les 
grains du semi conducteur) sensibLement paraLL^Le k 
La surface du semi conductuer . On peut citer par exempLe 
pour ces materiaux semi conducteur Le ZMRSOI CZHR - 
Zone-MeLting-Recrysta L Lization) (voir ref. 4). On 
30 entend par etape d ' impLantation aussi bien une etape 
unique d*imp.Lantation qu'une succession dMmpLantations 
d des doses et/ou d des energies et/ou avec des ions 
qui peuvent §tre differents. 

SeLon une variante de mise en oeuvre du 
35 procede, objet de L'invention, iL peut itre avantageux 
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de p^aLiser L ' irapLantation des ions dans un mat^riau 
semiconducteur S travers une ou pLusleurs couches de 
raat^riaux, ces couches "encapsuLantes" 4tant choisies 
de fa?on d ce que Les ions la traversent et p^ndtrent 
dans Le semiconducteur. A titre d'exeraple, ces couches 
encapsuLantes peuvent §tre utiLis#es comme moyen de 
r^duire La penetration des ions dans Le semiconducteur 
pour fabriquer des membranes pLus fines ou comme moyen 
de proteger Le semiconducteur de contaminations 
eventueLLes ou encore comrae moyen de contrdLe de I'^tat 
physico-chimique de La surface du semiconducteur, 
Lorsque Le substrat constituent La pLaquette est du 
siLicium, il peut §tre avantageux de choisir une couche 
encapsuLante constitute d"oxyde de siLicium thermique 
d'tpaisseur par exempLe comprise entre 25 et 500 nm. 
Ces couches encapsuLantes peuvent etre conservtes ou 
enLevtes aprds L'^tape d ' i mp Lantat i on . 

Conformeraent a L 'invention. La temperature 
de La pLaquette sur LaqueLLe on fait L "impLantation 
d'ions est contrdL^e durant L 'operation de fa^on S 
ce qu'eLLe reste en dessous de La temperature critique 
d LaqueLLe Le gaz engendre par L'ion impLante diffuse 
rapidement et s"echappe du semiconducteur- A titre 
d'exempLe, cette temperature critique est d'environ 
500«C pour une implantation d'hydrogene dans du 
SiLicium. Au-dessus de cette temperature precedente, 
Le procede devient inefficace en raison de I'absence 
de formation de microbuLLes. Pour Le siLicium on 
choisira pref erent i e L Lement une temperature 

d " implantation comprise entre 20'*C et 450<*C. 

Lors de La troisieme etape du traitement 
thermique de L'ensembLe de la pLaquette et de son 
raidisseur, se produit un rearrangement cristallin 
apres Le desordre cree par I 'implantation ionique elLe 
m§me. La separation entre le film et Le substrat est 
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due d La fols au rearrangement cristaLLIn et it la 
coalescence des bulLes, tous deux engendr^s par Le 
traiteraent thermique de La 3^ §tape- Sous L'effet 
de La pression du gaz k L'lnt^rieur de ces buLLes^ 
5 La surface du semi conduct eur est souraise k des tensions 
importantes- Si I'on veut dviter une d^fornatlon de 
la surface et la formation de clbques (blisters en 
terminologie ang lo-saxonne) correspondent aux 

macrobuLles form^es, il faut imp4rat i veraent corapenser 

-10 ces tensions. En effet, Les cLoques pr^c^dentes peuvent 
^cLater avant que Les macrobuLles n'aient atteint Leur 
pLeine croissance et qu'elLes aient coalesce entre 
elles. C"est la raison pour Laquelle si I'on veut 
recueillir un film continu de semi conducteur, il est 

15 nScessaire de compenser Les contraintes qui apparaissent 
pendant La phase du traitement thermique- Conform^ment 
d I'invention, cette compensation intervient par mise 
en contact intime de La surface de La pLaquette de 
semi conducteur avec un raidisseur. Le rale de ce 

20 raidisseur est de par son contact avec la surface et 
ses propri^t^s ra^caniques de compenser l*effet des 
tensions engendr^es par les macrobuLles. Le film de 
seroiconducteur peut ainsi raster plan et intact pendant 
toute la phase du traitement thermique jusqu'au clivage 

25 final- 

Selon L'invention^ le choix de la m^thode 
de fabrication de ce raidisseur et de sa nature sont 
faites en fonction de chaque application vis6e pour 
le film mince. Par exemple, si L 'appLicat ion vis6e 

30 est la realisation d"un substrat de siLiciura sur un 
isolant, Le raidisseur peut §tre constitu^ 

avantageusement d'une pLaquette de silicium recouverte 
d'oxyde/. L'oxyde du raidisseur §tant mis en contact 
intime avec la pLaquette d partir de laquelle on veut 

35 rdaliser le film, la pLaquette comportant ou non une 
coucher encapsulante par exemple de l^oxyde de silicium. 
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Le raidisseur peut §tre d6pos6 directement 
sur La pLaquette de serai conducteur d L*a1de de 
techniques teLLes que L •Evaporation, La pu L vEri sa t i on, 
Le d^pot chimique en phase vapeur, assists ou non par 
pLasma ou par photons, d^s Lors que L'Epaisseur choisie 
pour Le raidisseur est inod^r^e, c»est-A-dire de I'ordre 
de queLques micrometres' d queLques dizaines de 
niicrorodt res. 

Conf ormement k L'invention, ce mime raidisseur 
peut §tre aussi bien coLLE S La pLaquette de 
semi conducteur soit par une substance adhesive S La 
fois au raidisseur et h La pLaquette soit, si L'bn 
ne souhaite pas L 'uti Li sation de substance adhesive, 
par L'effet d'une preparation prdaLabLe d'au moins 
une des surfaces d coLLer et d*un traitement thermique 
et/ou eLectrostatique assorti Eventue L Lement d'un choix 
de pressions pour favoriser Les Liaisons i nt er at omi ques 
entre Le raidisseur et La pLaquette de semi conducteur . 

Pour Les appLications concernant La 
fabrication de membranes autoporteuses, il est judicieux 
de choisir La nature du raidisseur teL que L"on puisse 
faciLement et sE Lec t i vement sEparer Le raidisseur du 
fiLm. A titre indicatif, pour riaLiser une membrane 
de siLicium raonoc ri sta L L Li n on peut par exempLe choisir 
un raidisseur en oxyde de siLicium que L'on ^Limine 
ensuite dans un bain d'acide f Luorhydrique apr^s la 
troisieme etape thermique du precede. 

SeLon une caract^r i st ique du proc4de objet 
de L'invention, Le choix des temperatures de deroulement 
des deuxidme et troisieme etapes doit r^pondre aux 
imperatifs suivants. La realisation de La mise en pLace 
du raidisseur sur La pLaquette ne doivent pas faire 
subir d ceLLes-ci une temperature qui serait de nature 
d declencher Les processus de La troisieme etape. Pour 
cette raison il est done necessaire, suivant 
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L'invention, de r4aL1ser la deuxidne 4tape du proc4d§ 
a une temperature inf^rleure k ceLle du traitement 
thermique de La troisieme 6tape. Ce dernier traitement 
thermique doit §tre r6aLis4, conf orm^nient S L'invention 
^ S une temperature d LaqueLLe Le rearrangement cristaLlin 
et La coalescence des bulles peuvent ef f ecti vement 
avoir lieu. A titre d'exemple, dans le cas du siliciuro^ 
une temperature superieure d 500®C environ est 
necessaire pour que le rearrangement cristaLlin et 

10 La coalescence des bulles puissent avoir lieu avec 
une cinetique suffisante. 

Dans la mise en oeuvre du procede, objet 
de I'invention, les ions utilises pour I 'implantation 
par borabardement sont le plus souvent des ions H'*' mais 

15 ce choix ne doit pas cependant §tre considere coraroe 
lifflitatif. En effet, le principe de la raethode est 
applicable avec des ions moieculaires d"hydrogene ou 
avec des ions de gaz rares tels que, heiiuro, neon, 
krypton et xenon, utilises isoiement ou en combinaison. 

20 Pour les applications industrielles du procede, objet 
de I'invention, les semi conducteurs du groupe IV sont 
indiques de fa?on pref erenti e I Le et L'on peut recourir 
par exemple au silicium, au germanium, au carbure de 
silicium ainsi qu'aux alliages si Licium/germanium. 

25 De toute fapon LMnvention sera mieux comprise 

en se reterant ^ La description qui suit d'un exemple 
de mise en oeuvre qui sera decrit d titre ilLustratif 
et non limitatif en se reterant aux figures 1^4 
suiv'antes sur lesquelles : 

30 - La figure 1 raontre Le profil de 

concentration des ions- hydrogenes. en fonction de la 
profondeur de penetration ; 

- la figure 2 montre la plaquette de 
serai conducteur monocristallin utilise dans LMnvention 

35 comne origine du film mince monocristallin, en coupe. 
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souinis k un bombardement d'ions H*, et i l'int§rieur 
duquel est apparue une couche de nicrobuLLes de gaz 
engendrde par Les particules impLant^es ; 

- la figure 3 represents la pLaquette de 
semi conducteur d^crite par la figure 2 recouverte d'un 
raidisseur ; 

- la figure 4 repr^sente I'ensemble de la 

sur la figure 3 d la fin de la phase de traitenent 
thermique quand le clivage entre le film et la masse 
du substrat a eu lieu. 

L'exemple qui sera d^crit roalntenant en se 
r^ferant aux figures pr^c^dentes concerne la fabrication 
d'un film mince dans une plaquette de silicium 
monocristallin k I'aide d' implantations d'ions H+. 

L*implantation d"ions H* (protons) k 150 keV 
dans une plaquette de sllicium monocristallin dont 
la surface correspond S un plan cr i sta I lograph i que 
principal par exemple, un plan (1,00) se traduit pour 
les faibles doses d ' i mp lantat i on (<10''^cm~2) par un 
prof i I de concentration C en hydrogdne en fonction 
de la profondeur pr^sentant un maximum de 

concentration pour une profondeur Rp, tel que represent^ 
figure 1. Dans le cas d'une implantation de protons 
dans du silicium, Rp vaut environ 1,25 micrometres. 

Pour les doses de I'ordre de ^Q^^cm''^ les 
atomes d'hydrog^ne implant^s commencent d former des 
bulles, qui se r^partissent au voisinage d'un plan 
paralldle d la surface. Le plan de la surface correspond 
a un plan cristallographique principal et il en est 
done de meme pour le plan des microbulles qui est done 
par consequent un plan de clivage. 

Pour une dose implant4e de >10'^6cra"2 (par 
example de 5.10''^cm^, on peut d^clencher thermi quement 
la coalescence entre les bulles induisant un clivage 
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du siLicium en deux parties, une couche sup^rleure 
de 1^2 inicroflietre d'^palsseur Cle film mince) et La 
masse du substrat. 

L ' implantati on d'hydrogdne est un exemple 
5 avantageux car Le processus de freinage de cet ion 
dans Le siLiciura est essentieLLement de LMonisation 
(freinage 4Lect ronique), Le freinage de type nucL^aire 
avec d^pLacements atomiques n ■ i ntervenant que sur La 
fin du parcours. C'est pourquoi on crde tr^s peu de 

10 d^fauts dans La couche superf i cieL Le du siLicium et 
que Les buLLes se concentrent au voisinage de La 
profondeur Rp Cprofondeur du maximum de concentration) 
sur une dpaisseur faibLe. Ceci permet d'obtenir 
L'efficacit6 de La ra^thode pour des doses irapLant^es 

15 moyennes (5- 

1016 

cra""^), d'obtenir aprds separation de 
La couche superf i c i e L Le une surface de faibLe rugosltd. 

L'uti Li sation du proc4dd de L'invention permet 
en outre de choisir L'^paisseur du fiLm mince dans 
une Large gamme d'4paisseur en choisissant L'^nergie 
20 d"impLantation. Cette propriety est d'autant pLus 
vraie que L'ion implant^ pr^sente un num§ro atomique 
z faibLe- A titre d"exerapLe, on donne sur Le tabLeau 
suivant L'^paisseur du fiLm que L'on peut obtenir pour 
diverses Energies d* irapLantation des ions H'*' 



25 Cz=1). 



Energie des ions H+ en loeV 


10 


so 


too 


150 


200 


500 


1000 


Epaisseur du film en \im 


0,1 


0.5 


0.9 


1,2 


• 1.6 


4,7 


13,5 



Sur La figure 2 on volt La pLaquette de 
30 semi conducteur 1 recouverte 6ventueLLeroent d'une couche 
encapsuLante 10 soumis d un bombarderoent ionique 2 
dMons H*** d travers La face pLane 4 qui est paraLLSLe 
d un pLan cri sta L Lographi que prIncipaL ; on voit La 
couche 3 de roicrobuLLes paraLL^Le & La face 4. La couche 
35 3 et La face 4 d^Liraitent Le fiLm mince 5. Le reste 
6 du substrat semi conducteur constitue La masse du 
substrat • 
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Sup La figure 3 on voit le raidisseur 7 qui 
a 6t6 mis en contact intime avec La face 4 de La 
pLaquette 1 de semi conducteur . 

Sur La figure 4 on voit Le fiLm 5 soLidaire 
du raidisseur 7 s^pard par L'espace 8 de La masse du 
substrat 6. 

Les references indiqu^es dans Le present 
texte sont Les sui van tes : 

CD SIMOX SOI for Integrated Circuit Fabrication par 
Hon Wai Lara^ IEEE Circuits and Devices Magazine^ JuiLLet 
1987- 

(2) SiLicon on InsuLator Wafer Bonding Wafer Thinning 
TechnoLogi caL EvaLuations par Haisma, Spierings, 
Biermann et PaLs, Japanese JournaL of AppLied Physics, 
voL. 28, n« 8, AoQt 1989. 

(3) Bonding of siLicon wafers for siLicon on insuLator, 
par Haszara, Goetz, CavigLia et McKitterick, JournaL 
of AppLied Physic 64 (10) 15 Nov. 1988- 

C4) Zone ineLting r ec rys t a L L i za t i on siLicon on insuLator 
technoLogy par Bor Yeu Tsaur, IEEE Circuits and Devices 
Magazine, JuiLLet 1987. 

C5>1986 IEEE SOS/SOI TechnoLogy Workshop, Sept. 30-Oct. 
2, 1986, South seas pLantation resort and yacht Harbour, 
Captive IsLand, FLoride. 
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REVENDICATIONS 

1» Proc&d& de preparation de films minces 
de mat^riau semi conducteur caract^ris^ en ce qu ' i I 
consiste ^ soumettre une ptaquette d*un mat^riau 
5 semi conduct eur comportant une face plane dont le plan 
est soit sensiblement paralldle i un plan 
cristallographique principal dans le cas oQ le roat^riau 
du semi conducteur est parfaitement monocristal Lin, 
soit faiblement incline par rapport k un plan 
10 cristallographique de mimes indices pour tous les 
grains, dans le cas oCr le matSriau est polycristallin, 
aux trois etapes suivantes : 

- une premidre ^tape d ' i mp lant a t i on par bombardement 
C2) de la face C4) de la dite plaquette (1> au moyen 

15 d'ions errant dans le volume de la dite plaquette 
h une profondeur voisine de la profondeur moyenne 
de penetrations des dits ions, une couche C3) de 
microbulles gazeuses deiimitant dans le volume de 
la dite plaquette une region inf^rieure C6) 

20 constituant la masse du substrat et une region 
supSrieure C5> constituant le film mince, les ions 
4tant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogdne et la temperature de la plaquette pendant 
I ' i mp lant at i on etant maintenue au-dessous de la 

25 temperature S laquelle le gaz engendre par les ions 
implantes peut s'echapper du semi conducteur par 
diffusion ; 

- une deuxieme etape de mise en contact Intime de la 
face plane (4) de la dite plaquette avec un raldisseur 

30 C7) constitue d'au moins une couche de materiau 
rigide ; 

- une troisieme etape de traitement thermique de 
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L'ensembLe de La dite pLaquette CD ©t du dit 
raidisseur (7) ^ une temperature sup^rieure S La 
temperature S LaqueUe est realise Le bombardement 
(2) ionique et suffisante pour cr^er par effet de 
rearrangement cristaLLin dans la dite pLaquette CD 
et de pression dans Les microbuLles une separation 
entre Le film mince C5) et La masse du substrat C6^ . 

2. Procede de preparation de f i Lms minces 
seLon La r evendi cat i on 1, caracterlse en ce que L'etape 
d ' impLantat ion des ions dans Le roateriau semi conducteur 
est effectue k travers une ou pLusieurs couches de 
materiaux de nature et d'epaisseur teLLes qu'iLs 
puissent §tre traverses par Les ions. 

3. Procede de fabrication de films minces 
seLon la r evendi cat i on 1, caracterise en ce que Le 
semi conducteur est un semi conducteur k Liaisons 
covalentes du groupe IV. 

4. Procede de fabrication de films minces 
seLon L'une quelconque des revendications 1 d 3, 
caracterise en ce que Le semi conducteur est Le silicium^ 
I'ion implante est un ion de gaz hydrogene. La 
temperature d ■ i rap Lan tat i on est comprise entre 20*»C 
et 450°C et La temperature de La troisidme etape de 
traitement thermique est superieure a 500*'C. 

5. Procede de fabrication de films minces 
selon La r evendi cation 2, caracterise en ce que 
L "implantation est realisee d travers une couche 
encapsulante d'oxyde de siliciura thermique et que Le 
raidisseur est une pLaquette de silicium recouverte 
d'une couche d'oxyde de silicium. 

6. Procede de fabrication de films minces 
selon la revendi cat ion 1^ caracterise en ce que Le 
raidisseur est depose par L'une ou pLusieurs des 
techniques comprises dans Le groupe : evaporation, 
depot chiraique en phase vapeur avec ou sans assistance 
plasma ou assistance photonique, pulverisation. 
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7. Proc^dd de fabrication de films minces 
selon La revendi cat i on 1^ caract4ris6 en ce que Le 
raidisseur est coLLS i La dite pLaquette au rooyen d*une 
substance adhdsi ve . 

8. Proc4dd de fabrication de films minces 
selon La revendi cat i on 1, caract6ris6 en ce que Le 
raidisseur est rendu adherent d La pLaquette par un 
traiteraent favorisant Les Liaisons interatoroiques • 
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